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Abstract of DE1 9605302 

Described is a heat sink including a surface on 
which an electronic component, in particular a 
semiconductor component, can be mounted, the 
component being mounted in the surface zone by 
means of a soldered joint in which the solder-film 
thickness is less than 1 00 mu m. The heat sink is 
made essentially of copper, has a layered 
structure and has large length and width 
dimensions compared with its height. The heat 
sink is characterized in that, located between at 
least two copper layers, is an intermediate layer 
made essentially of one or more of the materials 
molybdenum, tungsten, aluminium nitride or 
pyrolytic graphite with a thermal conductivity 
greater than 100 W/m.K, the thickness(es) of the 
intermediate layer(s) being such that the 
coefficient of thermal expansion of the 
component-mounting surface does not differ from 
the coefficient of thermal expansion of the 
contact surface of the component by more than 
10%. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Kuhlkorper mit einer Montageflache fur ein elektronisches Bauteil 

(§) Kuhlkorper mit einer Montageflache fur ein elektronisches 
Bauteil, insbesondere fur ein Halbleiterbauelement, wobei 
im Bereich dessen Montageflache mittels einer Lotschicht 
einer Lotverbindung, die dunner a!s 100 urn ist, ein Bauteil 
montierbar ist, wobei der Kuhlkorper im wesentlichen aus 
Kupfer gefertigt ist, eine Schichtstruktur aufweist und eine 
im Vergleich zu seinen Flachenabmessungen geringe Hone 
aufweist, der dadurch gekennzeichnet ist, daS mindestens 
zwischen zwei Kupferschichten eine Zwischenschicht zwi- 
schengelegt ist, die im wesentlichen aus einem oder mehre- 
ren der Material(ien) Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid, 
pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfahigkeit grofier 
100 W/m-K besitzt, wobei die Dicke(n) der Zwischen- 
schtcht(eri) so gewahlt ist (sind), daB an der Montageflache 
ein Warmeausdehnungskoeffizient eingestellt wird,_ der so 
dem Warmeausdehnungskoeffizient der Montageflache ei- 
nes zu montierenden . Bauteils angepaBt ist, daB er von 
diesem nicht mehr als 10% abweicht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Kuhlkorper mit einer Montageflache fur ein elektroni- 
sches Bauteil, insbesondere fur ein Halbleiterbauele- 5 
ment, wobei im Bereich dessen Montageflache mittels 
einer Lotschicht einer Lotverbindung, die dunner als 
100 u.m ist, ein Bautei! montierbar 1st, wobei der Kuhl- 
korper im wesentlichen aus Kupfer gefertigt ist, eine 
Schichtstruktur aufweist und eine im Vergleich zu sei- 10 
nen Flachenabmessungen geringe Hohe aufweist 

Fur die Leistung und die Lebensdauer elektronischer 
Bauteile, insbesondere von optoelektronischen Bauele- 
menten mit hohen Warmeverlustleistungen, ist eine op- 
timale Warmeabfuhr ein wesentliches Kriterium. Die 15 
Warmeabfuhr ist insbesondere ein Problem bei dem Be- 
trieb von Hochleistungsdiodenlasern mit aus einzelnen 
Laserdioden zusamrnengesetzten Diodenlaserbarren 
bzw. -feldern. Ungefahr 60 — 70% der eingebrachten 
elektrischen Leistung wird bei solchen Diodenlaserbar- 20 
ren in Warme umgewandelt und muB abgefuhrt werden, 
so daB eine Warmeabfuhr von mehr als 1 KW/cm 2 er- 
forderlich ist 

Eine Warmeabfuhrung von den Bauteilen, insbeson- 
dere in Bezug auf Diodenlaserbarren, ist sowohl auf 25 
konduktivem als auch auf konvektivem Wege moglich. 

Nach dem Stand der Technik werden hierzu unter- 
schiedliche MaBnahmen ergriffen, um den Warmepro- 
blemen zu entgegnen. 

In der DE-A1 43 15 581 ist beispielsweise eine Anord- 30 
nung aus Laserdioden mit einem Kiihlsystem in Schicht- 
bauweise beschrieben, bei dem eine Schicht ein Substrat 
ist, das eine oder mehrere Laserdiode(n) beinhaltet, und 
wobei wenigstens eine Schicht derart konstruiert ist, 
daB nach Aneinanderfugen der Schichten abgeschlosse- 35 
ne Kanale entstehen, durch die ein Kuhlmedium stromt, 
und das Substrat in unmittelbarem Kontakt zum Kiihl- 
medium steht Durch diesen direkten Kontakt des Kuhl- 
mediums mit dem Substrat bzw. dem Laserdioden-Chip 
soil der thermische Widerstand von der laseraktiven 40 
Zone bis zum Kuhlmedium stark reduziert werden. 

Aus der DE-A1 45 15 580 ist eine mit der Anordnung 
nach der DE-Al 43 15 581 vergleichbare Laserdiode- 
nanordnung mit Kiihlsystem bekannt, die sich im we- 
sentlichen mit der Herstellung einer solchen Kuhlanord- 45 
nung befaBt Der Kuhlkorper ist aus einzelnen Schich- 
ten aufgebaut, die derart strukturiert sind, daB sich die in 
den einzelnen Schichten des Kuhlkdrpers gebildeten 
Ausschnitte zu Ktihlkanalstrukturen erganzen, die sich 
durch den Kuhlkorper horizontal und vertikal erstrek- 50 
ken. 

Aus der DE-A1 1514 055 ist eine Kuhlvorrichtung fur 
ein Halbleiterbauelement mit mindestens zwei zueinan- 
der parallel verlaufenden Kuhlblechen bekannt, wobei 
die KQhlbleche aus Indium oder aus Zinn bestehen kon- 55 
nen. Weiterhin ist aus der DE-A1 4328 353 ein Mehr- 
schicht-Substrat fur elektrische Schaltkreise oder Bau- 
elemente, bestehend aus einer Vielzahl von Keramik- 
schichten und MetaUisierungen, bekannt, aus denen 
KUhlkorper mit einer verbesserten Warmeableitung 60 
. aufgebaut werden. Der Kuhlkorper selbst besteht aus 
einem zickzackformigen Kuhlbiech. 

In der US-PS 5,105,429 ist ein modular er Aufbau einer 
Kuhleinrichtung fur ein Laserdiodenarray beschrieben. 
Der Kuhlkorper kann aus einer Schichtstruktur aufge- 65 
baut sein, wobei als thermisch gut leitendes Material 
Kupfer oder eine Kupf er- Wolfram- Legierung einge- 
setzt werden soli. 
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SchlieBlich ist in der PCT/W092/19027 eine Anord- 
nung eines Laserdiodenarrays mit einer Mikrokanal- 
Kahlstruktur aus Silizium bekannt Die Kuhlkorper sind 
aus homogenem Material aufgebaut 

Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, daB 
ein wesentliches Problem in Bezug auf die Lebensdauer 
von Hochleistungslaserdioden die in dem Tragersub- 
strat sowie die in dem Kuhlkorper mit dessen Kuhi- 
strukturen auftretenden thermo-mechanische Spannun- 
gen darstellen, die zu einer Schadigung der zu kuhlen- 
den elektronischen Bauteile, wie beispielsweise Dioden- 
laserbarren, fuhren konnen. Zum einen erwarmt sich der 
Kuhlkorper wahrend des Betriebs des Bauteils, wobei 
die Ausdehnung des Kiihlkorpers groBer als diejenige 
des elektronischen Bauteils mit seinem Substrat-Trager 
ist Dieser Effekt tritt verstarkt bei Diodenlaserbarren 
aufgrund der hohen Warmeverlustleistung auf. Zum an- 
deren wird bei der Montage beispielsweise eines Dio- 
denlaserbarrens mittels eines Lotprozesses die Warme- 
senke in Form des Kiihlkorpers auf ca. 180° C erhitzt 
und dann die Diode aufgesetzt Der Verbund kiihlt sich 
innerhaib von Sekunden dann wieder auf Umgebungs- 
temperatur ab. Oblicherweise wird wahrend dieses Vor- 
gangs das an dem Kuhlkorper zu montierende Bauteil 
nicht gekuhlt Durch die unterschiedlichen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten des Kiihlkorpers, uberwiegend 
aus Kupfer, und des Halbleitermaterials, beispielsweise 
Galliumarsenid (Diodenlaserbarren), haben sich diese 
beiden Komponenten unterschiedlich stark ausgedehnt 
Nach Erstarren des Lotes und bedingt durch die Abkiih- 
lung Ziehen sich die Komponenten wieder zusammen 
und durch die stoffschliissige Lotverbindung zwischen 
Kuhlkorper und Diodenlaserbarren entstehen Span- 
nungen in dem Bauteil, die insbesondere im spateren 
Betrieb zu Ablosungen oder Versetzungen und damit zu 
einem Ausfall des Bauteils fuhren konnen. 

Wie bereits vorstehend erwahnt ist, sind gegenwartig 
im wesentlichen aktive Kuhlkorper, d. h. mit Ktihlkana- 
len fur ein Kuhlfluid durchzogene Kuhlkorper, mit ei- 
nem sehr geringen Warmewiderstand verfugbar, die je- 
doch aufgrund der zu dem elektronischen Bauteil stark 
abweichenden Warmeausdehnungen zu massiven Pro- 
blemen beim LotprozeB und zu eingeschrankten Le- 
bensdauera der Bauteile fuhren; dies ist besonders gra- 
vierend in Bezug auf Diodenlaserbarren aufgrund des 
erheblichen Warmegradienten zwischen Dioden und 
Kuhlkorper. 

Losungsmdglichkeiten, wie zum Beispiel CVD-Dia- 
mant als Material fur den Kuhlkorper, der in Verbin- 
dung mit Diodenlaserbarren eingesetzt wird, bringen 
das Problem mit sich, daB CVD-Diamant nicht lotbar ist; 
die Warmedehnungskoeffizienten differieren um eine 
Zehnerpotenz gegeniiber Faktor 6 zu GaAs und die 
nach dem Erstarren des Lotes entstehenden Spannun- 
gen konnen zu einer Ablosung und Zerstorung der Bau- 
teile fuhren. 

Eine alternative Moglichkeit, die sich bei dem Aufbau 
und der Kiihlung von Diodenlaserbarren bietet, sind 
aktive Mikrokuhler aus Silizium Die Warmedehnung 
von Silizium liegt im Bereich der Warmedehnung des 
Diodenlaserbarrenmaterials, allerdings stellt sich das 
Problem, daB die Warmeleitfahigkeit nur bei etwa 20% 
derjenigen von Kupfer liegt Daruberhinaus liegen die 
Herstellkosten solcher Kuhlkorper um den Faktor 2 ho- 
lier als diejenigen eines Kupferkuhlers. SchlieBlich er- 
fordert die elektrisch isolierende Eigenschaft von Silizi- 
um eine Metallisierung der Kuhler in Schichtdicken gro- 
Ber 20 um. Aufgrund der sehr hohen Stromdichten in 
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den elektrisch leitenden Schichten, die bei einem Be- 
trieb von Diodenlaserbarren benotigt werden, besteht 
die Gefahr einer sogenannten "Whisker-" und "Hillock-" 
Bildung, die durch Eiektro-Migration bei hohen Strom- 
dichten verursacht wird, und dies fuhrt damit zu einem 
Totalausfall des Diodenlasers iiblicherweise nach eini- 
gen 1000 Betriebsstunden. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Stand 
der Technik und den aus umf angreichen Versuchen ge- 
wonnenen Erkenntnissen liegt der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen Kiihlkorper mit einer 
Montageflache fur ein elektronisches Bauteil der ein- 
gangs beschriebenen Art so weiterzubilden, daB die 
wahrend des Betriebs des Bauelements, insbesondere 
eines Diodenlaserbarrens, auftretenden Spannungen, 
insbesondere im Bereich der Grenzschicht zwischen 
dem Substrat bzw. dem Halbleitermaterial und dem 
Kiihlkorper bzw. der Warmesenke, reduziert sind und 
die Beanspruchungen wahrend des Verbindungsprozes- 
ses zwischen dem Bauelement und der Warmesenke 
nach der Erstarrung und Erkaltung durch den Lotvor- 
gang minimiert werden. 

Gelost wird die Aufgabe in Bezug auf einen Kiihlkor- 
per mit einer Montageflache fur ein elektronisches Bau- 
teil der angegebenen Art dadurch, daB mindestens zwi- 
schen zwei Kupferschichten eine Zwischenschicht zwi- 
schengelegt ist, die im wesentlichen aus einem oder 
mehreren der Material(ien) Molybdan, Wolfram, Alumi- 
niumnitrid, pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfa- 
higkeit (X) groBer 100 W/m • K besitzt, wobei die Dik- 
ke(n) der Zwischenschicht(en) so gewahlt ist (sind), daB 
■ an der Montageflache ein Warmeausdehnungskoeffi- 
zient eingestellt wird, der so dem Warmeausdehnungs- 
koeffizient der Montageflache eines zu montierenden 
Bauteils angepaBt ist, daB er von diesem nicht mehr als 
10% abweicht 

Durch den erfindungsgemaBen Kiihlkorper wird zum 
einen von der guten Warmeieitfahigkeit bekannter 
Kupfer-Kuhler Gebrauch gemacht, zum anderen wird 
durch die mindestens eine Zwischenschicht zwischen 
zwei Kupferschichten aus einem Material, das im we- 
sentlichen aus einem oder mehreren der Materialmen) 
Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid, pyrolytisches 
Graphit, das eine Warmeieitfahigkeit (X) groBer 100 
W/m • K besitzt, besteht, und durch die geeignete Wahl 
der Zwischenschichtstrukturen ein Warmeausdeh- 
nungskoeffizient eingestellt, der sich an das uber die 
Lotschicht an der Montageflache verbundene Bauteil 
anpaBt Insbesondere werden die durch den LotprozeB 
beim Montieren des Bauteils, gerade im Hinblick auch 
auf die Montage von Diodenlaserbarren, entstehenden 
Spannungen aufgrund stark unterschiedlicher Warme- 
ausdehnungen eliminiert. Da der Kiihler nach wie vor 
aus elektrisch leitendem Material aufgebaut werden 
kann, das in Form von Kupferschichten vorhanden ist, 
sind keine dicken Metallisierungen an Kontakten und 
Verbindungsflachen erforderlich. Es besteht nicht die 
Gefahr der Whisker- und Hillock- Bildung, wie dies bei 
elektrisch isolierenden Materialien, wie Silizium, der 
Fall ist 

Die durchgefuhrten Untersuchungen haben auch ge- 
zeigt, daB aufgrund der unterschiedlichen Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten von Kupfer-Kuhlkorpera und 
den Halbleitermaterialien der Diodenlaser eine stark 
unterschiedliche Ausdehnung wahrend des Montage- 
prozesses entsteht Nach dem Abkuhlen wird ein StreB- 
zustand quasi in dem Bereich der Verbindungsebene 
zwischen Diodenbarren und Warmesenke "eingefro- 



ren"; die Krafte, die dadurch entstehen, wirken ideali- 
siert als auBere Druckkrafte auf das befestigte Bauteil. 
Zusatzlich zu den induzierten Druckspannungen tritt 
eine weitere Belastung durch eine unterschiedliche Aus- 
5 dehnung wahrend des Lotens bzw. der Kontraktion der 
beiden Komponenten wahrend und nach dem Abkuhlen 
auf, so daB zu den Druckspannungen eine Beanspru- 
chung aufgrund einer Durchbiegung auftritt Mit dem 
erfindungsgemaBen Aufbau des Kuhlkorpers werden 

to diese Druck- und Biege beanspruchungen weitgehendst 
vermieden und es kann eine im Vergleich zu Kupferkuh- 
lem verbesserte Ebenheit durch die Verringerung der 
auftretenden Biegungen der Montageflache von 
4 jim/cm auf etwa 2,5 um/cm erreicht werden. Deswei- 

15 teren werden Risse, die bisher durch spannungsbedingte 
Oberlastung das Lot schadigen und damit die Warrne- 
abfuhr und die Verbindungskrafte reduzieren, elimi- 
niert Es ist ersichtlich, daB naturlich die Zwischen- 
schichten aus den angegebenen Materialien in Bezug 

20 auf die Warmeieitfahigkeit des gesamten Kuhlkorpers 
einen KompromiB darsteilen. Diese Kompromisse kom- 
pensieren allerdings um ein Vielfaches die Nachteile, die 
ein Kiihlkorper aus einem Kupfermaterial oder ein 
Kiihlkorper aus einer Keramik mit sich bringt, abgese- 

25 hen davon, daB vollstandige Ausfalle des gesamten Bau- 
teils vermieden werden konnen; dies trifft insbesondere 
in Bezug auf Diodenlaser oder Ho chleistungs- Diodenla- 
ser zu. Eine wesentliche MaBnahme zur Erzielung der 
angestrebten Effekte ist diejenige, daB die Dicke der 

30 Zwischenschicht oder die Dicken der Zwischenschich- 
ten so eingestellt werden, daB der Warmeausdehnungs- 
koefflzient des Kiihlkorpers an der Montageflache des 
Kuhlkorpers dem Warmeausdehnungskoeffizienten der 
Montageflache eines zu montierenden Bauteils so ange- 

35 paBt ist, daB sie nicht mehr als 10% voneinander abwei- 
chen. Mit einer solchen MaBnahme werden die sich 
eventueil aufbauenden Beanspruchungen in dem Kuhl- 
korper bzw. zwischen dem Kiihlkorper und dem Bauteil 
so weit reduziert, daB Ausfalle weitgehend ausgeschlos- 

40 sen werden konnen. In Bezug auf eine Schicht mit dem 
Aufbau, beispielsweise drei Kupferschichten und zwei 
Zwischenschichten aus den Materialien Molybdan, 
Wolfram, Aluminiumnitrid, pyrolytisches Graphit mit ei- 
ner Warmeieitfahigkeit (X) groBer 100 W/m- K, soilte 

45 der Warmeausdehnungskoeffizient an der Montagefla- 
che des Bauteils nicht mehr als 10% von demjenigen des 
zu montierenden Bauteils abweichen. 

Bevorzugt wird die Zwischenschicht zwischen den 
mindestens zwei Kupferschichten aus einem pyrolyti- 

50 schen Graphit mit einer hohen Warmeieitfahigkeit dann 
gebildet, wenn hochste optische Ausgangsleistungen 
der Diodenlaser durch effektivste Warmeabfuhr gefor- 
dert werden. 

Zwischenschichten aus Molybdan sind dann zu bevor- 
55 zugen, wenn besonders ebene Emitterlinien fur die opti- 
sche Strahlformung von Diodenlaserstrahlung gefor- 
dert werden 

Die Zwischenschichten konnen strukturiert sein, um 
Kuhlkanale zu bilden, durch die gegebenenfalls ein 

60 Kuhlfluid hindurchgefuhrt wird. Solche Kuhlkanale ge- 
rade in den Zwischenschichten besitzen den Vorteil, daB 
durch den geeigneten konduktiven Widerstand im Falle . 
von pyrolythischen Graphit der thermische Widerstand 
reduziert und damit die maximale Leistung und Lebens- 

65 dauer von Diodenlasern gesteigert werden, insbesonde- 
re dann, wenn diese Strukturierung zu den jeweiiigen 
Kupferschichten hin gebildet ist bzw. zu den Kupfer- 
schichten hin offen ist, so daB eine Seite des Kiihlkanals 
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durch die angrenzende Kupferschicht abgeschlossen 
wird. 

Es hat sich gezeigt, daB Zwischenschichten eine Dicke 
von 50 jim bis 700 u.m haben sollten, allerdings mit der 
MaBgabe, daB die Dicke einer Zwischenschicht maximal 5 
50% der Gesamtdicke des Kuhlkorpers betragt In die- 
sem Dimensionierungsbereich sind dunne Dicken der 
Zwischenschichten in dem unteren Teil des angegebe- 
nen Bereichs zu bevorzugen, wobei dann auch vorzugs- 
weise die Anzahl der Schichten entsprechend erhoht io 
werden- sollte, urn eine ausreichend abgestufte Anpas- 
sung der Warmeausdehnungskoeffizienten zu erzielen. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsvarianten 
wird die Deckschicht des Kuhlkorpers, die die Lot- 
schicht tragt, fiber die das elektronische Bauteil an dem 15 
Kiihlkorper befestigt wird, aus Sauerstoff-freiem Kup- 
fer gebildet. Hierdurch wird erreicht, daB eine Oberfla- 
che des KOhlkorpers bereitgestellt wird, die sowohl eine 
Oberflachenendfaearbeitung mittels Diamantbearbei- 
tung ermoglicht als auch als Grundlage zur Abschei- 20 
dung von Pinholes (Nachstichporen) freien Metallisie- 
rungsschichten dient Die Dicke der Deckschicht be- 
tragt hierbei 50 bis 600 urn, vorzugsweise etwa 100 urn. 
Die Deckschicht solite demnach sehr dunn gehalten 
werden, um den EinfluB ihrer eigenen Warmeausdeh- 25 
nung gering zu halten; bei dickeren Deckschichten kann 
es dazu kommen, daB die Warmeausdehnung an der 
Montageflache zunimmt 

In einem besonders bevorzugten Aufbau des Kuhl- 
korpers wird auf der der Montageflache gegenuberlie- 30 
genden Seite eine AuBenschicht aufgebracht, die aus 
einem Material entsprechend der Zwischenschichten 
gebildet ist Hierdurch kann einer Verbiegung bzw. Auf- 
wolbung des Kuhlkorpers durch unterschiedliche Aus- 
dehnungen an Unter- und Oberseite durch diese Schicht 35 
entgegengewirkt werden, so daB gerade mit einer sol- 
chen AuBenschicht auf der der Montageflache gegen- 
uberliegenden Seite ein auBerst formstabiler Kiihlkor- 
per erzielt wird Ein symraetrischer Aufbau um eine 
Mittelebene der Schichtstruktur ist demnach zu bevor- 40 
zugen. 

Fur einige Anwendungen, wie beispielsweise bei Ein- 
satz nicht elektrisch leitfahiger Zwischenschichten und 
als Voraussetzung fUr die Diamantbearbeitung der 
Montageflache und -kante, kann es erforderlich sein, 45 
daB der gesamte Kiihlkorper eine geschlossene Kupfer- 
oberflache besitzt. Um eine haltbare Kupferbeschich- 
tung gerade im Bereich der Zwischenschichten auf den 
nach auBen hin freiliegenden Stirnkanten zu erzielen, 
werden die Zwischenschichten in ihrer lateralen Rich- 50 
tung geringfugig ktirzer als die Kupferschichten ausge- 
fuhrt, so daB jeweils zwischen den Stirnkanten der Kup- 
ferschichten Nuten mit den zuriickversetzten Kanten 
der Zwischenschichten gebildet werden. Diese verblei- 
benden Spalte konnen dann, vorzugsweise durch galva- 55 
nische Abscheidung, mit Kupfer gefOUt werden. 

Vorzugsweise erfolgt die Verbindung der einzelnen 
Schichten, die den Kiihlkorper ergeben, durch einen 
DiffusionsschweiBprozeB. Hierdurch wird eine sehr 
haltbare Verbindung geschaffen. 60 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. 

In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darsteilung eines erfin- 65 
dungsgemaBen Kuhlkorpers mit einer Zwischenschicht 
und einem angedeuteten Diodenlaserbarren zur Monta- 
ge auf dem Kiihlkorper, 



Fig. 2 den Kuhlkorper der Fig. 1 mit weiteren Schich- 
ten auf seiner Unterseite, 

Fig. 3 schematisch einen Kupferkuhlkorper mit ei- 
nem darauf angeordneten Halbleiterbauteil zur Erlaute- 
rung der moglichen, auftretenden Druckspannungen, 

Fig. 4 einen Aufbau entsprechend der Fig. 3 zur Er- 
lauterung der auftretenden Biegespannungen, 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines mehr- 
schichtigen Kuhlkorpers mit einer zusatzlichen Kupfer- 
beschichtung im Bereich der verkiirzt ausgebildeten 
Zwischenschichten. 

Der Kuhlkorper, wie ihn die Fig. 1 zeigt, weist eine 
obere Kupferschicht 2, eine Zwischenschicht 3 und eine 
untere Kupferschicht 4 auf. Wahrend die beiden Kup- 
ferschichten 2, 4 in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
Dicke dk von etwa 50 jim besitzen, ist die eingefugte 
Zwischenschicht 3 in einer Dicke d z von etwa 300 um 
ausgefuhrt Bei dem Material fur die Zwischenschicht 3 
kann es sich um Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid 
oder ein pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfa- 
higkeit (X) graBer 100 W/m -K besitzt, handeln. Bevor- 
zugt wird, wie in dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel, die 
Zwischenschicht 3 aus Molybdan oder pyrolytischem 
Graphit mit einer hohen Warmeleitfahigkeit gebildet, 
da hierdurch hohe optische Ausgangsleistungen der 
Diodenlaser durch die effektive Warmeabfuhr erzielt 
werden. Auf der Oberseite der oberen Kupferschicht 2, 
und zwar an dem in Fig. 1 vorderen Randbereich, ist 
eine Montageflache 5, die eine Lotschicht fur ein anzu- 
lotendes Bauteil tragt, vorgesehea Die GroBe dieser 
Montageflache 5 entspricht der Grundflache des Bau- 
teils 6, bei dem es sich in der Darsteilung der Fig. 1 um 
einen Diodenlaserbarren 6 handelt, der oberhaib der 
Montageflache 5 in Fig. 1 schematisch angedeutet ist. 
Unterhalb der die Montageflache 5 bildenden Lot- 
schicht ist zusatzlich eine Deckschicht aus Sauerstoff- 
freiem Kupfer vorgesehen. Diese Deckschicht dient da- 
zu, eine Diamant-Ultraprazisions-Bearbeitung zu er- 
moglichen und ist zugleich Basis fur die chemo-galvani- 
schen Bearbeitungsverfahren. 

Im hinteren Bereich des Kuhlkorpers 1 sind zwei Aus- 
nehmungen 7 vorhanden, die jeweils eine Eintritts- und 
Austrittsdffnung fiir eine innere, nicht naher dargestell- 
te Kanalstruktur bilden, durch die fur eine aktive Kiih- 
lung ein Fluid, beispielsweise Wasser, geleitet wird. Die- 
se Ausnehmungen bzw. die Kanalstruktur erstreckt sich 
auch durch die Zwischenschicht 3, wie in Fig. 1 zu er- 
kennen ist 

Aufgrund der Zwischenschicht 3, durch die das Kup- 
fermaterial des Kuhlkorpers substituiert ist, wird eine 
stabile, sich nicht verwolbende oder mit starken inner en 
Spannungen behaftete Struktur erzielt; der auf der 
Montageflache 5 montierte Laserdiodenbarren 6 mit ei- 
ner Warrneabgabe im Betrieb von bis zu 1 KW/cm 2 
kann somit betriebssicher gehalten und gekuhlt werden. 

Anhand der Fig. 3 und 4 konnen die ublicherweise mit 
einem vollstandig aus Kupfer gebildeten Kuhlkorper 8, 
auf dem ein Halbleiterbauteil 9, beispielsweise aus Galli- 
umarsenid, montiert ist, auftretenden Probleme erlau- 
tert werden. 

Eine Erwarmung der Warmesenken in Form des 
Kuhlkorpers 8 aus Kupfer, wie dies die Fig. 3 zeigt, fiihrt 
zu einer groBeren Ausdehnung des Kuhlkorpers 8 als 
derjenigen des Galliumarsenid-Halbleiterbauelements 
(Diodenlaserbarren) 9. Dadurch entstehen thermome- 
chanische Spannungen, die das Halbleiterbauelement 
schadigen konnen. Diese Spannungen werden zum ei- 
nen durch die Erwarmung der Warmesenke, die zwi- 
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schen 30° C und 50° C im Betrieb liegt, zum anderen 
wahrend des Aufldtvorgangs, bei dem die Warmesenke 
bis auf etwa 180° C kurzzeitig erhitzt wird, sich danach 
allerdings die Diode innerhalb von Sekunden wieder auf 
Umgebungstemperatur abkuhlt, hervorgerufen. Obli- 
cherweise wird wahrend eines solchen Lotvorgangs das 
Halbleiterbauelemern nicht aktiv gekuhlt Auf grund der 
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten 
von Kupfer und Galiiumarsenid haben sich die Kompo- 
nenten dann zunachst unterschiedlich stark ausgedehnt 
und Ziehen sich danach entsprechend wieder wahrend 
der Abkuhlung bei bereits erstarrtem Lot zusammen. 
Dadurch entsteht ein StreBzustand in der Verbindungs- 
ebene zwischen dem Halbleiterbauelement 9 und dem 
Kupfer- Kuhlkorper 8, wie durch die Pfeile 10 angedeu- 
tetwerden soli. 

Zusatzlich zu den vorstehend angefuhrten Druck- 
spannungen tritt eine weitere Beiastung des Halbleiter- 
bauelements bzw. des Diodenlaserbarrens aufgrund der 
unterschiedlichen Ausdehnung bzw. der Kontraktion 
der beiden Komponenten, insbesondere aufgrund der 
starken Temperaturschwankungen . wahrend des Lot- 
vorgangs zur Montage des Halbleiterbauelements 9 auf 
dem Kuhlkorper 8, auf, wie in Fig. 4 gezeigt ist Da das 
Halbleiterbauelement nach der Erwarmung durch seine 
geringere Kontraktion der starkeren Kontraktion der 
Warmesenke 8 entgegenwirkt, die an der Unterseite des 
Kuhlkorpers 8 nicht vorhanden ist, folgt eine Durchbie- 
gung des Kuhlkorpers, wie dies dargestellt ist, die nach 
der Abkuhlung durch die verschobenen Verbindungs- 
flachen verbleibt Wie bereits vorstehend erlautert ist, 
wird durch die Anpassung der Warmeausdehnungsko- 
effizienten zwischen dem Laserdiodenbarren 6 (Fig. 1) 
und dem Kuhlkorper 1 aufgrund der mindestens einen 
Zwischenschicht 3 der Moglichkeit des Auf tretens so- 
wohl der Druckspannungen, die sich bei der Verbindung 
eines Halbleiterbauelements mit einem reinem Kupfer- 
korper entsprechend der Erlauterungen anhand der 
Fig. 3 aufbauen, als auch der Wolbung des Kupferkor- 
pers, wie dies anhand der Fig. 4 erlautert wurde, entge- 
gengetretertWesentlich dafur, daB innerhalb des Kuhl- 
korpers die anhand der Fig. 3 und 4 erlauterten Druck- 
und Biegespannungen nicht auftreten, ist, daB der War- 
meausdehnungskoeffizient an der Montageflache 5 des 
Kuhlkorpers so eingestellt wird, daB er von dem War- 
meausdehnungskoeffizienten der Montageflache eines 
zu montierenden Bauteils nicht mehr als 10% abweicht 
In der Ausfuhrung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, be- 
tragt beispielsweise der Warmeausdehnungskoeffizient 
a des Laserdiodenbarrens. mit dem Bezugszeichen 6 
bezeichnet, etwa 6,5 • 10~*/K, so daB an der Oberseite 
der Montageflache 5 ein entsprechender Warmeaus- 
dehnungskoeffizient von etwa a « 6,5 • 10~ 6 /K einzu- 
stellen ist Dies wird dadurch erreicht, daB die darunter- 
iiegende Kupferschicht 2, die einen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten von a — 16,5 • 10~ 6 /K aufweist, mit 
einer Dicke dk von 50 urn, auf einer Zwischenschicht aus 
Molybdan getragen wird, die eine Dicke d 2 von 500 urn 
mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten im Beispiel 
vona= 4 • 10~ 6 /K besitzt Die Zwischenschicht 3 tragt 
wiederum auf ihrer Unterseite eine 50 um dicke Kupfer- 
schicht 4. Durch diesen Aufbau wird der Warmeausdeh- 
nungskoeffizient des Kuhlkorpers 1 gradueil von der 
Unterseite, d h. der unteren Kupferschicht 4, zu der 
Montageflache 5 hin geandert, so daB kein Obergang in 
Bezug auf den Warmeausdehnungskoeffizienten a zwi- 
schen der Montageflache und den einzelnen Schichten 
2, 3 und 4 zum montierenden Bereich vorhanden ist 



Wahrend in Fig. 1 ein einfacher Strukturaufbau dar- 
gestellt ist, der im wesentlichen nur zur Veranschauli- . 
chung der Substitution eines Bereichs eines Kupfer- 
Kuhlkorpers durch eine Zwischenschicht 3 dienen soil, 
5 ist in Fig. 2 ein Aufbau des Kuhlkorpers 11 gezeigt, bei 
dem auf der Unterseite eine weitere Kupferschicht 12 
vorgesehen ist, die auf ihrer Unterseite einen weiteren 
Kuhlkorperteil 13 tragt, der in seinem Aufbau dem obe- 
ren Kuhlkorperteil 1, der die Montageflache 5 tragt, 

10 entspricht, und zwar wiederum aus einer oberen Kup- 
ferschicht 2, einer Zwischenschicht 3 und einer unteren 
Kupferschicht 4 gebildet Durch diesen in der Schicht- 
struktur symmetrischen Aufbau des Kuhlkorpers 11 um 
die mittiere, weitere Kupferschicht 12 herum wird einer 

j5 Wolbung des Korpers 11, insbesondere bei dem Lot- 
schritt zum Befestigen des Laderdiodenbarrens 6 auf 
der Montageflache 5, entgegengewirkt. Wahrend in 
Fig. 2 der Schichtaufbau schematisch dargestellt ist, 
wird verstandlich werden, daB die untere, diinne Kup- 

20 ferschicht 4 bzw. die obere, diinne Kupferschicht 2 des 
Kuhlkorperteils 13 zusammen mit der weiteren Kupfer- 
schicht 12 einteilig ausgebildet werden kann. Der darge- 
stellte strukturelle Aufbau in der Form, daB die beiden 
Zwischenschichten 3 jeweils die dtinnen Kupferschich- 

25 ten 4, die der weiteren Kupferschicht 12 zugewandt sind, 
tragen, hat den Vorteil, daB ein einfacheres Diffusions- 
verschweiBen mit der weiteren Kupferschicht 12 erfol- 
gen kann die jeweiligen Baukorper, aus denen der Kuhl- 
korper 11 aufgebaut wird» konnen jeweils in Form der 

30 Zwischenschichten 3 mit den darauf aufgebrachten obe- 
ren und unteren Kupferschichten 2, 4, die zur Verbin- 
dung dienen und beispielsweise galvanisch aufgebracht 
sein konnen, als Vorprodukte hergestellt werden. Sie 
konnen dann einfach vor der Verbindung miteinander 

35 strukturiert werden, um die Kuhlkanale zu bilden. 

In Fig. 5 ist eirie weitere Ausfuhrungsform schema- 
tisch (nicht maBstabsgetreu) im Schnitt dargestellt, mit 
einem Bauteil 9 und einem Kuhlkorper 21. Der Kuhlkor- 
per 21 in dieser Ausfuhrungsform ist aus zwei Zwischen- 

40 schichten 3, beispielsweise aus Molybdan, zwischen je- 
weils einer Kupferschicht 22 aufgebaut, wobei der Kuhl- 
korper 21 an seiner Unterseite mit einer Kupferschicht 
22 endet, ebenso auf seiner Oberseite, die zu dem Halb- 
leiterbauelement 9 hin gerichtet ist, mit einer Kupfer- 

45 schicht 22 abschlieBt. Diese oberste Kupferschicht 22 ist 
eine Deckschicht aus Sauerstoff-freiem Kupfer mit ei- 
ner Dicke von etwa 5 uxn, die die Lotschicht 23 tragt, 
uber die das Bauelement 9 angelotet ist Wie in der 
Schnittdarsteliung der Fig. 5 zu erkennen ist, sind die 

50 einzelnen Zwischenschichten 3 in ihrer seitlichen Er- 
streckung kQrzer ausgebildet als die jeweiligen Kupfer- 
schichten 22, so daB eine Art Kanal jeweils gebildet ist 
Dieser Kanal bzw. diese Vertiefung ist mit Kupfer 24 
gefullt, das beispielsweise galvanisch abgeschieden ist, 

55 so daB sich auf der AuBenseite des Kuhlkorpers 21 eine 
geschiossene Kupferschicht ergibt Ein solcher Kupfer- 
uberzug des gesamten Kuhlkorpers 21 kann dann erfor- 
derlich sein, wenn eine spanabhebende Bearbeitung der 
AuBenflachen notwendig ist und wenn die Zwischen- 

60 schichten nicht elektrisch leitfahig sind Die vorstehend 
erwahnte Schicht aus Sauerstofffreiem Kupfer, die die 
Lotschicht 23 tragt, dient dazu, eine gute Bearbeitung zu 
ermoglichen, und dient als Schicht fur die Abscheidung 
von Metallisierungsschichten, frei von Nadelstichporen. 

65 Vor dem Zusammenbau des Kuhlkorpers 21 konnen die 
Zwischenschichten 3 beispielsweise mit Kupfer metalli- 
siert werden, um die Verbindung mit den Kupferschich- 
ten 22 zu erleichtern. 



^ DE 196 05 

9 

Patentanspriiche 

1. Kiihlkorper mit einer Montageflache fiir ein 
elektronisches Bauteil, insbesondere fiir ein Halb- 
leiterbauelement, wobei im Bereich dessen Monta- 5 
geflache mittels einer Lotschicht einer Lotverbin- 
dung, die diinner als 100 \im ist ein Bauteil montier- 
bar ist, wobei der Kiihlkorper im wesentlichen aus 
Kupfer gefertigt ist, eine Schichtstruktur aufweist 
und eine im Yergleich zu seinen Flachenabmessun- to 
gen geringe Hone aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens zwischen zwei Kupferschich- 
ten (2, 4; 12; 22) eine Zwischenschicht (3) zwischen- 
gelegt ist, die im wesentlichen aus einem oder meh- 
reren der Material(ien) Molybdan, Wolfram, Alu- 15 
miniumnitrid, pyrolytisches Graphit, das eine War- 
meleitfahigkeit (X) groBer 100 W/m -K besitzt, wo- 
bei die Dicke(n) der Zwischenschicht(en) (3) so ge- 
wahlt ist (sind), daB an der Montageflache (5) ein 
Warmeausdehnungskoeffizient eingestellt wird, 20 
der so dem Warmeausdehnungskoeffizient der 
Montageflache (5) eines zu montierenden Bauteils 
(6) angepaBt ist, daB er von diesem nicht mehr als 
10% abweicht 

2. Kiihlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (3) aus pyrolyti- 
schem Graphit mit einer hohen Warmeleitf Shigkeit 
gebildet ist 

3. Kiihlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (3) aus Molybdan 30 
gebildet ist 

4. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
(3) strukturiert ist 

5. Kiihlkorper nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daS die Strukturierung in der Zwischen- 
schicht (3) zumindest zu dem Kupfer hin gebildet 
ist. 

6. Kiihlkorper nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung in 40 
Form von Kanalen (17) gebildet ist 

7. KQhlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
(3) eine Dicke (d z ) zwischen 50 [un und 700 urn be- 
tragt, wobei die Dicke maximal 50% der Dicke des 45 
Kupfer-Kiihlkorpers (1, 11) ist 

8. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Deckschicht, die 
die Lotschicht (23) tragt, aus Sauerstoff-freiem 
Kupfer vorgesehen ist 50 

9. Kiihlkorper nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckschicht eine Dicke von 50 bis 
600 u.m, vorzugsweise etwa 100 u.m, aufweist 

10. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der der Montage- 55 
flache (5) gegenuberliegenden Seite eine AuBen- 
schicht aus einem Material gebildet ist, die im we- 
sentlichen aus einem oder mehreren der Materi- 
almen) Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid, pyro- 
lytisches Graphit, das eine Warmeleitfahigkeit (X) eo 
groBerlOOW/m • K besitzt gebildet ist 

11. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschich- 
ten (3) in ihrer longitudinalen Richtung geringfugig 
kurzer als die Kupferschichten (22) ausgef uhrt sind, 65 
wobei die sich ergebenden Spake mit Kupfer ge- 
fiilit sind. 

12. Kiihlkorper nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Spalte durch galvanische Abschei- 
dung von Kupfer (24) gefullt sind- 
13. Kiihlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Schichten mittels 
Dif fusionsschweiBen verbunden sind. . 
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